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El  Estudio  de  Seguridad Vial en el tramo de carretera Empalme San Pedro de 
Lóvago (km 167) - Santo Tomás (km 179) NIC-7, Departamento de Chontales 
Nicaragua. En los últimos años se han dado múltiples accidentes de tránsito, por 
estas causas se coordinó con el departamento de tránsito de la Policía Nacional, 
un estudio de seguridad vial el cual contiene la siguiente estructura: inventario vial, 
aforo vehicular  entre otros elementos para determinar las causas de esta 
problemática de accidentes. 
 
Capítulo I: Aspectos Generales. 
Este capítulo aborda la ubicación del Tramo en estudio, la importancia del tema 
monográfico con el fin de preservar la vida del peatón y conductor alcanzando los 
objetivos propuestos, antecedentes, justificación. 
 
Capítulo II: Inventario Vial. 
Este capítulo refleja las condiciones del tramo en estudio mediante una visita de 
campo como son: las señales verticales, señales horizontales, valla de protección, 
drenaje (mayor y menor) entre otros elementos. 
 
Capítulo III: Estudio de Tránsito. 
Este capítulo analiza el comportamiento vehicular, la hora de máxima demanda, 
los volúmenes de transito todo esto de acuerdo para ver si el tramo en estudio 
cumple con el límite de velocidades (normas el ministerio de transporte e 
infraestructura) y así asegurar la vida de cada individuo que transite por esa vía. 
 
Capítulo IV: Estudio de accidentabilidad 
Muestra el análisis estadísticos de los últimos 4 años (2015-1018) brindada por la 
Policía Nacional así como los puntos más peligrosos y las causas principales de 




Capítulo VI: Propuestas Técnicas. 
Se plantearán propuestas dirigidas a la Policía Nacional, al Ministerio de Trasporte 
e Infraestructura (MTI) y a la Alcaldía  Municipal de San Tomás, para mejorar la 
seguridad vial y mantener su buen estado físico de la vía. 
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1.1 Introducción. 
Según la Organización Mundial de la Salud, los accidentes de tránsito son la 
segunda de las principales causas de muerte a nivel mundial entre los jóvenes de 
5 a 29 años de edad; con lo que se evidencia una gran necesidad de conocer y 
aplicar en nuestro día a día las buenas prácticas en Seguridad Vial como: conducir 
con prudencia, mirar a los lados antes de cruzar la calle, conocer y respetar las 
señales de tránsito, etc. 
 
En Nicaragua, la seguridad vial se utiliza para referirse a todo el conjunto de 
medidas, disposiciones, normas que existen en torno a la circulación de personas 
y automóviles por las vías, que tiene la clara misión de prevenir accidentes de 
tránsito. Para cumplir con esta gran tarea se encuentran involucrados diferentes 
instituciones entre esta la Policía Nacional, que cuenta con los Departamentos de 
Prevención y Seguridad Vial e Ingeniería de Tránsito, a quienes les corresponde 
desarrollar las políticas y estrategias de educación vial establecidas por la Jefatura 
de esta institución. 
 
En el presente trabajo monográfico se realizará un estudio el cual consistirá en el 
análisis de seguridad vial en la carretera Nic-7, en el tramo Empalme San Pedro 
de Lóvago Km. 167+000 – Santo Tomas Km. 179+000 en el Departamento de 
Chontales, (Ver  anexo, pág. I), el tramo en estudio tiene una longitud de 12 
kilómetros, por consiguiente se conocerá el diseño geométrico desde el punto de 
vista de la ingeniería de tránsito, como las curvas, tangentes longitudinales, altos 
porcentajes de pendientes, escases de  protección de vallas laterales en si 
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1.2 Antecedentes 
En los últimos años, se han dedicado muchos esfuerzos para la reducción de los 
accidentes de tránsito, las instituciones encargadas de garantizar la seguridad vial 
son: Ministerio de Transporte e Infraestructura, fondo de Mantenimiento vial, 
Gobiernos locales y la Policía Nacional.  
 
Actualmente, el departamento de tránsito de la Policía Nacional cuenta con las 
estadísticas de los accidentes que cada año ocurren en este tramo de carretera. 
Uno de los lugares con alta peligrosidad es el punto conocido como la “curva de 
las Ñambaras” la cual ha cobrado centenares de vidas en los últimos años dejando 
luto en las familias de todo el país y cuantiosas pérdidas materiales  En este caso 
se analizaron un periodo de tiempo de cuatro años del 2015 – 2018 . 
 
Por otro lado, el tramo en estudio es una de las principales vías de mayor tránsito 
del país, el cual forma parte de un corredor que conecta la zona central del país 
hacia la ciudad El Rama, siendo una de las más productivas, a la vez se conecta 
con la región del Caribe Sur como: Nueva Guinea, Bluefields.  
La siguiente tabla muestra el Parque Automotor Nacional y del Departamento de 
Chontales para un periodo del 2015 – 2018. 
 
Tabla No 1. Parque Vehicular Automotor Nacional y Departamental 
Año Parque A. Chontales Parque A. Nacional 
2015 20,874.00 646,935 
2016 24,934.00 772,173 
2017 29,443.00 916,388 
2018 29,375.00 950,762 
Fuente: Estadísticas de crecimiento vehicular, Policía Nacional 2019 
 
Por último, el crecimiento poblacional ha generado que las personas demanden 
más viajes de un lugar a otro en su origen – destino, por lo que se hace necesario 
presentar las siguiente tabla. 
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Tabla No 2. Datos Poblacionales 
Año Población Chontales  población nacional 
2015 284,518.90 6,047,973 
2016 304,435.22 6,118,432 
2017 325,745.69 6,189,712 
2018 348,547.89 6,261,822 
Fuente: Estadísticas de crecimiento poblacional. Policía Nacional 2019 
  
Según datos brindados por el departamento de tránsito de la Policía Nacional en 
los últimos 4 años (2015 – 2018 ) se han registrado un total de 42 muertos y 221 
lesionados , y  numerosas pérdidas materiales a lo largo del tramo, principalmente 
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1.3 Justificación 
Según el Departamento de Ingeniería de Tránsito de la Policía Nacional, no se 
cuenta con un estudio de seguridad Vial, en este tramo como en muchos otros de 
la red vial nacional. Es de suma importancia realizar este estudio debido a que la 
jefatura de tránsito a nivel nacional recomendó hacer el estudio monográfico en el 
Tramo De Carretera Empalme San Pedro De Lòvago (Km 167) – Santo Tomás 
(Km 179) ya que es la zona más vulnerable de accidentabilidad del municipio. 
 
El objetivo fundamental que este estudio pretende alcanzar, es identificar medidas 
que garanticen la seguridad vial con el fin de reducir la peligrosidad de los 
accidentes. 
 
Se ha considerado realizarlo debido a que el tramo se localiza en una zona crítica, 
en la cual se encuentran curvas pronunciadas y como la nombran los conductores 
¨curva cerrada¨ esto como resultado de la topografía irregular que presenta la 
zona. 
 
A petición del Departamento de Tránsito de la Policía Nacional de Nicaragua se 
realizará un estudio que brinde la información necesaria el cual servirá para 
salvaguardar la vida de los peatones y conductores. A lo largo del tramo en estudio 
se observan centros educativos como: el nivel preescolar y primario atentando con 
la vida de los escolares.  
 
Dicho estudio será un instrumento de apoyo a las instituciones competentes por 
el interés de mejorar la seguridad vial para preservar la integridad física de los 
transeúntes del lugar, así mismo que sirva para futuras investigaciones en 
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1.4  Objetivos 
1.4.1 Objetivo general 
Realizar un estudio de seguridad vial en el tramo de Carretera Empalme san Pedro 
de Lóvago (km 167) – Santo Tomás (km 179) NIC -7, Departamento de Chontales 
Nicaragua. 
 
1.4.2 Objetivos específicos 
 Desarrollar un inventario vial el cual evalué el estado actual de la 
infraestructura de la vía que permita distinguir las medidas que garanticen 
la seguridad de conductores y peatones. 
 
 Identificar los puntos críticos donde consecutivamente han ocurrido 
accidentes, realizando un análisis de los factores que inciden en estos. 
 
 Realizar un aforo con el fin de conocer el volumen vehicular que circula en 
el tramo en estudio. 
 
 Ejecutar un estudio de velocidad con el fin de conocer, si los conductores 
cumplen con el límite de velocidad según las normativas de tránsito  
 
 Sugerir las posibles soluciones necesarias a las autoridades y a la 
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2.1 Introducción  
El inventario consiste en la recopilación de la información de las caracteristicas 
físicas de la vía ; esto con el fin de conocer el estado actual de la misma, como 
es: ubicación de la vía, descripción geométrica y física, tambien conociendo el 
estado de las señales verticales y horizontales, la existencia de drenaje mayor o 
menor y observaciones  de la situación actual de la vía con su entorno. Con el 
objetivo de seleccionar y priorizar las necesidades mas urgentes de la ruta para la 
planeación de posibles soluciones concorde a accidentalidad en la vía. 
 
El reporte del Ministerio de Transporte e Infraestructura presenta un avance en la 
infraestuctura víal del Departamento de Chontales presentando los siguientes 
resultados hasta el año 2017. 
Tabla No 3. Inventario de vías en el Departamento de Chontales del año 2017. 
Fuente: Red vial Nicaragua Ministerio de Transporte e Infraestructura 2017,  pág.  399
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Imagen No 3. Inventario de vías en el Departamento de Chontales 
Fuente: Red vial Nicaragua Ministerio de Transporte e Infraestructura 2017, Pág. 397 
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2.2 Trabajo de campo 
Se realizó con la identificación del tramo tomando como punto de inicio el Km 167 
ubicado exactamente en la comunidad conocida como “Empalme del Lóvago”  
seccionando en ambas bandas de la vía con la ayuda realizando el levantamiento 
de lo que fue: ancho de bandas, derechos de vía, drenajes, hombros de la calzada, 
señales horizontales y verticales entre otros aspectos importantes.  
 
Entrada principal Empalme de Lóvago km 167 Foto No 1.  
 
Fuente: Levantamiento por sustentante (Julio 2019) 
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Se realizaron 8 visitas de campo, con los siguientes equipos y/o herramientas: 
Un GPS ( Garmin etrex 30x) 
Dos Cámaras  
Dos Cintas métricas de  5 y 50 metros.  
Dos Conos y triángulos reflectivos 
Tres Chalecos reflectivos 
 Tres Tablas y Formatos para el levantamiento de campo. 
 
2.3 Consideraciones técnicas para realizar el  trabajo de campo. 
Sección Transversal. 
Tipo de superficie de carretera y condiciones que presentan el ancho de la calzada 
si el derecho de vía se encuentra libre u ocupado, el bombeo según el tipo de 
carretera , velocidad de diseño del tramo,pendiente,números de carriles por 
sentido, tipo de terreno,  uso de la tierra al lado de la carretera, taludes de 
carretera, tipo de drenaje existente y las condiciones de superficie de 




Tipos de señales según su clasificacion,el estado en que se encuentra si estan en 
perfectas condiciones, buenas , regulares o en mal estado como dañadas, 
manchadas o quebradas,  si estan bien hubicadas y no estan siendo obstruidas 
por algún rótulo o árbol que les quite visibilidad. 
 
Señalización Horizontal. 
En la señalizacion horizontal las lineas y demarcaciones a lo largo del tramo  
mantienen  el color o estan borrosas o no existen, y en caso de los (ojos de gato) 
si existen o estan quebrados. 
Según el Ministerio de Transporte e Infraestructura las características físicas y 
geométricas de la vía se clasifican de la siguiente forma.ver tabla siguiente 
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Fuente: red vial de Nicaragua 2014, Pág. 16. 
 
En nuestro pais el MTI, como ente normador  en materia de infraestructura vial, 
cumple con las especificaciones técnicas y normas de diseño establecidas para 
nuestra región  como son: Manual centroamericano de normas para el diseño 
geometrico de carretera 2011 (SIECA) y Asociación  Amerciana de carretera 
estatales de transporte (AASHTO) que responden a las exigencias  actuales del 
tráfico Nacional, lo que garantiza rentabilidad en la inversión de la infraestructura. 
 
En la norma de ensayo ASTM E 867-06 STANDARD TERMINOLOGY RELATION 
TO VEHICLE PAVEMENT SYSTEMS   se define el concepto de ROUGHNESS 
(regularidad) como “desviación de una determinada superficie respecto a una 
superficie plana teórica, con dimensiones que afectan la dinámica del vehículos, 
la calidad de manejo y drenajes.  
 
Otro dato indispensable a tomar en cuenta es el Indice de rugosidad Internacional 
la cual es la característica más pércibida por el usuario, ya que las irregularidades 
de la carpeta afecta negativamente y puede reflejarse en mayor gasto de llantas , 
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Imagen No 4.  Rangos de IRI para diferentes tipos de carpeta. 
Fuente: Red Vial Nicaragua Ministerio de Transporte e Infraestructura 2017, pág. 15 
 
De igual forma se deben de conocer las caracteristicas geometricas que deben de 
cumplir a nivel internacional las carreteras con un tipo de rodadura diferente al 
asfalto esto se refiere a lo que es el concreto hidráulico y adoquinado.  
Es importante conocer su ancho de calzada estandar, derecho de vía, bombeo, 
velocidades de diseño, pendiente máxima, pendiente ponderada y otros aspectos 
importantes que señalan que en el  pais se está cumpliendo con las normas 
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2.4  Características generales  de la sección Transversal del tramo. 
Se realizó un levantamiento de las secciones transversales del tramo, dichas se 
realizaron a lo largo a lo largo del tramo. Las cuales se representan en los 
siguientes formatos. 
 
Del KM 167- KM 168: A lo largo de este kilómetro se pueden observar curvas 
rectas  y curvas suaves con derecho de vía ocupado debido a sus condiciones 
topográficas. Los drenajes de forma triangular de concreto bordean los laterales 
de la carretera a 5 cm de la línea de borde y las vallas de protección en algunos 
puntos a lo largo de este km. Con los equipos antes mencionados se procedió a 
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Foto No 3. Características de sección transversal  (km 167+300). 
Fuente: Imagen por sustentante. Julio de 2019 
 
Tabla No 6. Características de la sección transversal. 167 + 300. 
CARACTERÍSTICAS DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
Tipo de superficie de carretera Asfalto  
Promedio de ancho de calzada 6m  
Derecho de vía  Ocupado           
Bombeo  2-3% 
Velocidad de Diseño  60 km/hr 
Pendiente  3%-10% 
Números de carriles por sentido 1 
Terreno  montañoso 
Uso de tierra al lado de la carretera Comercial, industrial, agrícola, bosque, 
rio 
Estructura de la carretera  Talud de tierra  
Taludes de carreteras  Buena  
Condiciones de superficie de carretera Regular  
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Información del diseño de carretera Drenaje derecho, Drenaje izquierdo, 
Menor y  Mayor 
Estructura de drenaje  tipo zampeados ( recubrimiento de 
superficie de mampostería de piedra) 
Condiciones de superficie de drenajes Buena 
Características del volumen de tráfico 
por día 
Pesado, más de 500 
Tipo de tráfico actualmente en la 
carretera 
Motocicletas, carro, jeep, camionetas, 
microbús, minibús, bus, camión liviano 
y pesado etc., agrícola y construcción 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Del KM 168-KM 169: Este kilómetro muestra terreno montañoso, con fuertes 
pendientes como se muestra en los planos topográficos en anexos, estas 
pendientes están entre el 3%-10%. Debido las características naturales inicia una 
seria de curvas peligrosas conocidas como la “curva de las Ñambaras”. Donde la 
policía registra un número considerable de muertes, lesionados y daños 
materiales.  
 
Foto No 4.  Características de sección transversal (km 168+300). 
    
Fuente: Elaboración  por sustentantes, Julio 2019. 
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Tabla No 7. Características de la sección transversal km 168 + 300. 
CARACTERÍSTICAS DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
Tipo de superficie de carretera Asfalto  
Promedio de ancho de calzada 6m  
Derecho de vía  Ocupado 
Bombeo  2-3% 
Velocidad de Diseño  60km/hr 
Pendiente  3-10% 
Números de carriles por sentido 1 
Terreno  Montañoso 
Uso de tierra al lado de la carretera poblada  
Estructura de la carretera  Talud de tierra  
Taludes de carreteras  Buena  
Condiciones de superficie de carretera Buena  
Información del diseño de carretera Drenaje derecho, Drenaje izquierdo, 
Menor y  Mayor anden cuneta 
Estructura de drenaje tipo zampeados ( recubrimiento de 
superficie de mampostería de piedra) 
Condiciones de superficie de drenajes Buena 
Características del volumen de tráfico 
por día 
Pesado, más de 500 
Tipo de tráfico actualmente en la 
carretera 
Motocicletas, carro, jeep, camionetas, 
microbús, minibús, bus, camión liviano 
y pesado etc, agrícola y construcción 
Fuente: Elaboracion por sustentantes. 
 
 Del KM 169-KM 170: En este punto la pendiente la carretera es mas pronunciada, 
los taludes de tierra  se encuentran estabilizados alrededor de la carretera sin 
pobladores que tengan familia, ni comercio. 
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Foto No 5.  Características de sección transversal (km 169+500). 
 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
Tabla No 8. Características de la sección transversal 169+500. 
CARACTERÍSTICAS DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
Tipo de superficie de carretera Asfalto  
Promedio de ancho de calzada 6m  
Derecho de vía  Ocupado 
Bombeo  2-3% 
Velocidad de Diseño  60 km/hr 
Pendiente  5-10% 
Números de carriles por sentido 1 
Terreno  Montañoso 
Uso de tierra al lado de la carretera  poblada 
Estructura de la carretera  Talud de tierra  
Taludes de carreteras  Buena  
Condiciones de superficie de carretera Buena  
Información del diseño de carretera Drenaje derecho, Drenaje izquierdo, 
Menor y  Mayor anden cuneta 
Estructura de drenaje tipo zampeados ( recubrimiento de 
superficie de mampostería de piedra) 
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Condiciones de superficie de drenajes Regular  
Características del volumen de tráfico 
por día 
Pesado, más de 500 
Tipo de tráfico actualmente en la 
carretera 
Motocicletas, carro, jeep, camionetas, 
microbús, minibús, bus, camión liviano 
y pesado etc, agrícola y construcción 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
 Del KM 170 - KM 171: Este kilómetro se caracteriza por ser montañoso con 
grandes taludes de tierra  en buen estado a los lados de la carretera,poco poblado 
a las orillas no existe el comercio ni parada de buses por la alta peligrosodad que 
existe en este lugar conocido como “Curva de las ñamnaras”. Se lograron apreciar 
las vallas de seguridad totalmente en el suelo producto de los impactos de 
accidentes que han ocurrido. 
 
 Foto No 6.  Características de sección transversal (km 170+300). 
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Tabla No 9. Características de la sección transversal 170 + 300. 
CARACTERÍSTICAS DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
Tipo de superficie de carretera Asfalto  
Promedio de ancho de calzada 6m  
Derecho de vía  Ocupado 
Bombeo  2-3% 
Velocidad de Diseño  25km/hr 
Pendiente  5-10% 
Números de carriles por sentido 1 
Terreno  montañoso 
Uso de tierra al lado de la carretera  rio, poblada 
Estructura de la carretera  Talud de tierra  
Taludes de carreteras  Buena  
Condiciones de superficie de carretera Buena  
Información del diseño de carretera Drenaje derecho, Drenaje izquierdo, 
Menor y  Mayor anden cuneta 
Estructura de drenaje tipo zampeados ( recubrimiento de 
superficie de mampostería de piedra) 
Condiciones de superficie de drenajes  Regular  
Características del volumen de tráfico 
por día 
Pesado, más de 500 
Tipo de tráfico actualmente en la 
carretera 
Motocicletas, carro, jeep, camionetas, 
microbús, minibús, bus, camión liviano 
y pesado entre otros, agrícola y 
construcción 






Página | 19 
Del KM 171 - KM 172: Se mantiene aun las altas pendientes  ;curvas 
pronunciadas, cerradas y de alta peligrosidad principalmente cuando llueve ya que 
el vehículo pierde traccion sobre la carpeta aumentado el peligro de deslizamiento 
de estos. 
 
Foto No 7.  Características de sección transversal (km 172+450). 
Fuente: Elaboracion por sustentantes , Julio 2019. 
 
Tabla No 10. Características de la sección transversal 171+450. 
CARACTERÍSTICAS DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
Tipo de superficie de carretera Asfalto  
Promedio de ancho de calzada 6m  
Derecho de vía  SI HAY 
Bombeo  1-3 % 
Velocidad de Diseño  60km/hr 
Pendiente  5-10% 
Números de carriles por sentido 1 
Terreno  Montañoso 
Uso de tierra al lado de la carretera Comercial, agrícola 
Estructura de la carretera  Talud de Terraplén  
Taludes de carreteras  No hay  
Condiciones de superficie de carretera Buena  
Información del diseño de carretera No hay  
Estructura de drenaje No hay  
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Condiciones de superficie de drenajes   
Características del volumen de tráfico 
por día 
Pesado, más de 500 
Tipo de tráfico actualmente en la 
carretera 
Motocicletas, carro, jeep, camionetas, 
microbús, minibús, bus, camión liviano 
y pesado etc, agrícola y construcción 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 Del KM 172 - KM 173: En esta sección se logra apreciar que las características 
geometricas de la via inician a cambiar ya que el terreno incia a prestar las 
condiciones de baja pendiente apropiados para que las familias adecuen sus 
casas y creen accesos a las fincas que se encuetran sobre el borde de la vía.  
 
Foto No 8. Características de sección transversal (km 172+650). 
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Tabla No 11. Características de la sección transversal (km 172 + 650). 
CARACTERÍSTICAS DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
Tipo de superficie de carretera Asfalto  
Ancho promedio de calzada 6m  
Derecho de vía  SI HAY 
Bombeo  2-3 % 
Velocidad de Diseño  60km/hr 
Pendiente  5-10% 
Números de carriles por sentido 1 
Terreno  Montañoso 
Uso de tierra al lado de la carretera Comercial, agrícola 
Estructura de la carretera  Talud de Terraplén  
Taludes de carreteras  No hay  
Condiciones de superficie de carretera Buena  
Información del diseño de carretera No hay  
Estructura de drenaje No hay  
Condiciones de superficie de drenajes   
Características del volumen de tráfico 
por día 
Pesado, más de 500 
Tipo de tráfico actualmente en la 
carretera 
Motocicletas, carro, jeep, camionetas, 
microbús, minibús, bus, camión liviano 
y pesado etc, agrícola y construcción 
 Fuente: Elaboración propia 
 
KM 173-KM 174 La primera parte de este kilómetro se caracteriza por tener 
derecho de vía amplio pero aun no se respeta lo establecido por las normativas ya 
que en muchos puntos de via no presta las condiciones naturales por los taludes 
y los precipicios que se encuentran. 
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Foto No 9. Características de sección transversal km 173. 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
Tabla No 12. Características de la sección transversal (km173+300). 
CARACTERÍSTICAS DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
Tipo de superficie de carretera Asfalto  
Promedio de ancho de calzada 6m  
Derecho de vía  No hay 
Bombeo  1-3 % 
Velocidad de Diseño  25km/hr 
Pendiente  5-10% 
Números de carriles por sentido 1 
Terreno  Montañoso 
Uso de tierra al lado de la carretera Comercial, agrícola 
Estructura de la carretera  Talud de Terraplén  
Taludes de carreteras  No hay  
Condiciones de superficie de carretera Buena  
Información del diseño de carretera No hay  
Estructura de drenaje No hay  
Condiciones de superficie de drenajes   
Características del volumen de tráfico 
por día 
Pesado, más de 500 
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Tipo de tráfico actualmente en la 
carretera 
Motocicletas, carro, jeep, camionetas, 
microbús, minibús, bus, camión liviano 
y pesado etc, agrícola y construcción 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
KM 174-KM 175. No exiten negocios, los derechos de vía se encuentran un poco 
mas maplios con mucha vegetacion esto con el fin de evitar la erocion del suelo y 
proteger la estuctura de pavimento, no se encuentras casas en los bordes de 
carretera solamente propiedades de personas que tienen fincas. 
 
Foto No 10. Características de sección transversal km (174-175). 
Fuente: Elaboración por sustentante , Julio 2019. 
 
Tabla No 13. Características de la sección transversal (km174 + 450). 
CARACTERÍSTICAS DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL 
Tipo de superficie de carretera Asfalto  
Ancho de calzada 6m  
Derecho de vía  No hay 
Bombeo  1-3 % 
Velocidad de Diseño  60 km/hr 
Pendiente  5-10% 
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Números de carriles por sentido 1 
Terreno  Montañoso 
Uso de tierra al lado de la carretera Comercial, agrícola 
Estructura de la carretera  Talud de Terraplén  
Taludes de carreteras  No hay  
Condiciones de superficie de carretera Buena  
Información del diseño de carretera No hay  
Estructura de Drenaje No hay  
Condiciones de superficie de drenajes   
Características del volumen de tráfico 
por día 
Pesado, más de 500 
Tipo de tráfico actualmente en la 
carretera 
Motocicletas, carro, jeep, camionetas, 
microbús, minibús, bus, camión liviano 
y pesado etc, agrícola y construcción 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
2.5 Clasificación de la vía. 
Clasificación jerárquica de las carreteras: 
La clasificación funcional es el proceso por el cual las carreteras y calles son 
agrupadas en clases o sistemas de acuerdo a las características de servicio o al 
tráfico que se intente proveer. 
En el caso del tramo de carretera Empalme San Pedro de Lóvago (km 167) – 
Santo Tomás (km 179) NIC-7, Departamento de Chontales Nicaragua se clasifica 
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Fuente : Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de Carreteras 
SIECA 2011, capítulo 1 pág. 23. 
 
La jerarquía de las obras de circulación se relaciona especialmente con las 
condiciones de desarrollos de baja densidad donde los flujos de tránsito se 
acumulan sobre los elementos del sistema. La eliminación de obras intermedias 





Esta clasificación reconoce que los caminos y calles individuales no sirven a los 
viajes en forma independiente. Más bien la mayoría de los viajes comprenden a 
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Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de Carreteras 
SIECA 2011, capítulo 1. Pág. 25. 
 
2.6 Características generales de la vía en estudio según el Manual 
Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de 
Carreteras SIECA. 
El tramo en estudio, por el tipo de construcción se clasifica como CARRETERA 
PAVIMENTADA, esto porque se observa con una visión de vista ingeniería que la 
superficie de rodamiento está constituida por una capa de asfalto en toda su 
longitud.  
 
Por su función.   
Según la clasificación del Manual Centroamericano de Normas para el Diseño 
Geométricos de Carreteras SIECA en su tercera edición del año 2011, la califica  
como una arterial ya que se caracteriza por viajes interrumpidos con un leve grado 
de control de acceso. 
 
Para el caso de este tramo se clasifica como: Funcional de tipo arterial, por la 
importancia de esta y es en la cual tiene el mayor flujo de vehículos y se permiten 
las mayores velocidades de circulación. 
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2.7  Uso del suelo en derecho de vía. 
Para carreteras del sistema nacional , el ancho recomendable del derecho de via  
se incrementa 20metros, con un óptimo recomendable por exceso de 40 metros 
según el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI). 
 
2.8 Dispositivos de señalización horizontal y vertical. 
 La señalización horizontal en carreteras tiene funciones importantes en proveer 
información y guía para los usuarios de las vías. Entre los tipos más importantes 
de demarcaciones en tramos demarcadores de objetos, delineadores, dispositivos 
de canalización, etc. En algunos casos, las demarcaciones son usadas para 
completar otros dispositivos de control de tráfico como señales de tránsito, 
semáforo y otras demarcaciones. 
 
Señalización vertical. 
Las señales verticales son dispositivos de control de tránsito instalados a nivel del 
camino o sobre él, destinados a transmitir un mensaje a los conductores y 
peatones, mediante palabras o símbolos, sobre la reglamentación de tránsito 
vigente, o para advertir sobre la existencia de algún peligro en la vía y su entorno, 
y para guiar e informar sobre rutas, nombres y ubicación de poblaciones, lugares 
de interés y servicios. 
  
 2.9 Clasificación de los dispositivos de control de tránsito. 
Según lo expuesto por el Manual Centroamericano de Dispositivos de 
Uniformes para el Control del Tránsito de la SIECA y de conformidad con el 
Acuerdo Centroamericano sobre Señales Viales Uniformes, y el Manual 
Interamericano de 1991, los cuales son consistentes entre sí, los dispositivos se 
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 Dispositivos/Señales de Reglamentación: 
Tienen como función informar a los usuarios sobre las disposiciones de la 
reglamentación del tránsito vigente y la prioridad de paso, la existencia de ciertas 
limitaciones, prohibiciones y restricciones que regulan el uso de la vía o suministrar 
indicaciones exactas para que actúen en determinada forma. La transgresión de 
las indicaciones de estos dispositivos constituye una contravención, que se 
sanciona conforme a la ley o reglamento de tránsito de cada país. 
 
 Dispositivos/Señales de Prevención (Advertencia de peligro): Cumplen la 
misión de prevenir a los usuarios de la vía de peligros existentes y su naturaleza. 
 
 Dispositivos/Señales de Información: 
Tienen como objeto guiar al usuario de la vía hacia el lugar de destino, 
proporcionándole toda aquella información que pueda serle útil para las tareas de 
navegación, orientación y guía, y proporcionarle cualquier otra indicación que 
pueda ser de interés para él, en especial para los turistas. 
 
Requisitos que deben de cumplir los dispositivos de control de tránsito. 
 
Las señales verticales deben cumplir con los siguientes requisitos 
fundamentales: 
 
• Satisfacer una necesidad importante. 
• Llamar la atención. 
• Transmitir un mensaje claro. 
• Imponer respeto a los usuarios. 
•Guiar al usuario a lo largo del camino, y convencerlo de modificar su 
comportamiento al volante. 
• Estar en el lugar apropiado, a fin de dar tiempo para reacción. 
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2.10 Señales horizontales. 
Las señales horizontales o señales en el pavimento como también se conocen, 
son auxilio de las señales verticales, que cumplen con el rol de elementos de 
seguridad indicados con líneas, letras, números y símbolos de color blanco y 
amarillo. En las intersecciones las marcas de flechas direccionales, presencia de 
obstáculo, las islas canalizadoras, cruce de peatones, pintado de bordillo, 
contribuyen a una ideal ubicación a los conductores y peatones. 
 
Clasificación de señales horizontales. 
Línea de borde o paralelas: Estas líneas se encuentran en el borde de las 
carreteras y orientan al conductor al de carril y el espacio del arcén a la derecha. 
Doble línea continua: Define que no se debe rebasar en dos carriles por sentido. 
Línea continua: la línea continua indica que no se puede rebasar cuando hay un 
solo carril por sentido. 
 
Línea continúa con línea discontinua: refiere que se puede aventajar o no respecto 
a la línea que tengas a tu izquierda. 
 
Línea discontinua: indica que se puede rebasar o cambiar de carril. 
Flechas direccionales: tienen color blanco se colocan sobre los carriles para 
indicar las maniobras que se pueden realizar. 
Pasos peatonales: conocida como cebra, línea blanca donde el peatón puede 
transitar con seguridad. 
Líneas de retención pare: estas líneas se encuentran en las intersecciones, son 
color blanco y le indican donde debe detenerse el vehículo en la intersección. 
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2.11  Inventario de drenaje mayor y menor. 
Dentro de los elementos  de la sección trasversal de la vía se encuentra el drenaje 
que una de los componentes importantes el cual debe de ser muy efectivo para 
evacuar rápidamente las aguas superficiales del pavimento y evitar que se filtren 
dentro de la estructura del mismo ocasionando daños que pueden ser 
considerables a corto plazo. 
 
Imagen No 4. Componentes de la sección transversal de la carretera. 
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de Carreteras 
SIECA 2011, capitulo 4 pág. 138. 
 
El drenaje es parte crucial en las carreteras, estas obras son las que garantizan la 
vida y duración de la vías, tienen como función evacuar los flujos hidráulicos de la 
superficie de pavimento hacia zonas colindantes hacia estructuras (canales, 
causes, etc.), que tenga diseño adecuado para la circulación de las aguas, esto 
evitando aspectos negativos como estabilidad de su estructura de pavimento, 
como su libre circulación en cambios ambientales. 
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El tipo de drenaje existente en el tramo de estudio es del tipo Triangular, este tipo 
de drenaje se caracteriza por revestirse cuando la velocidad de las corrientes sea 
las cunetas están construidas de concreto y en algunos casos de hormigón 
ciclópeo. 
 
Foto No 11. Cunetas de hormigón ciclópeo km 169- km 170. 
Fuente: Elaboración por sustentante , Julio 2019. 
 
En algunos casos se puede encontrar el drenaje menor en mal estado a causa de 
las condiciones climáticas o por agentes externos como puede ser algún accidente 
que poco a poco deteriora la sección transversal de la vía. 
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Foto No 12. Drenaje menor totalmente deteriorado km 171-km172. 
Fuente: Elaboración por sustentante , Julio 2019. 
 
Foto No 13. Drenaje menor totalmente deteriorado km 168-km 169. 
Fuente: Elaboración por sustentante , Julio 2019. 
 
(Ver anexo, Tabla No 58-59, pág. XXV-XXXVI)
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2.12 Estado actual de la carpeta de rodamiento. 
Las fallas típicas que presentan las carpetas asfálticas son:  
 
Piel de cocodrilo: Son grietas interconectadas que forman una pequeña serie de 
rectángulos irregulares sobre la superficie del pavimento, semejante a la piel de 
cocodrilo.  
 
Grietas en el borde: Son grietas longitudinales en la superficie del asfalto 
usualmente se presenta en los hombros de la vía o en el centro de la misma.  
 
Grietas de reflexión: Estas grietas son reflejo en las carpetas asfálticas, de la 
configuración de las grietas de la estructura de pavimento como puede ser base, 
sub base o subrogante.  
 
Grietas de contracción o encogimiento: Son ocasionadas por cambios de 
volumen, pero resulta difícil determinar si se debe a la carpeta asfáltica, a la base 
o la subrogante. 
 
Grietas de desplazamiento: Son grietas en forma parabólicas en dirección del 
empuje de las ruedas sobre la carpeta. Las grietas de desplazamiento son 
ocasionadas por falta de adherencia en la capa superficial y la inferior, o un mal 
riego de liga.  
 
Baches y calaveras: Son cavidades de tamaños y forma diferentes que se 
producen en un pavimento debido a una desintegración localizada. Los baches 
son causados en zonas débiles del pavimento, esto es por falta de asfalto, falta de 
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Actualmente lo que es la carpeta de rodamiento cuyo material es asfalto se 
encuentra en buen estado en su mayoría con excepción de algunos puntos que 
ya es notaria la falla en la superficie. 
 
Foto No 14. Carpeta asfáltica en buen estado  km 169 - km170. 
Fuente: Elaboración por sustentante , Julio 2019. 
 
Foto No 15. Falla longitudinal en el borde derecho de la vía (km 173+200) 
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3.1  Introducción. 
En nuestro país el flujo vehicular va en aumento cada día esto es un desafío para 
las autoridades competentes que causa una gran demanda en la red vial por 
nuevas carreteras, rotondas o pasos a desnivel, el mantenimiento y ampliación  de 
las existentes, con el énfasis de proveer un mejor servicio con mayor eficiencia y 
seguridad para el peatón y conductor. Se debe tomar en consideración que le 
principal objetivo es reducir la cantidad de accidentes de tránsito que a diario deja 
luto en nuestras familias en todo territorio. 
 
El comportamiento vehicular  se obtiene mediante la medición de volúmenes de 
tránsito y el método más usado en nuestro país es mediante un aforo vehicular en 
distintos puntos por un determinado tiempo que normalmente se estipula de 12 
horas, llevando el control en un formato para cada clasificación vehicular.  
 
Los datos de los volúmenes de tránsito se utilizan para proponer la instalación de 
dispositivos para el control de tráfico (demarcación de pavimento, colocación de 
semáforos, reductores de velocidad, etc.), con vista en la seguridad vial se puede 
evaluar la eficiencia de la vía y su capacidad con respecto a la ocurrencia de 
accidentes de tránsito. 
 
3.2 Comportamiento del tráfico. 
Este se conoció por medio de un aforo vehicular el cual se realizó por un periodo 
de una semana en un punto conocido el cual fue en la entrada del municipio de 
santo Tomás, Chontales frente a la gasolinera que lleva el mismo nombre del 
municipio. 
Se utilizó la metodología de la clasificación vehicular tal como la indica  el 





Página | 35 
Vehículos de Pasajeros.  
Incluye todos aquellos vehículos diseñados para el transporte de pasajeros y 
algunos acondicionados para la realización de tal actividad.   
  
MOTOS: Incluye todos los tipos de motocicletas tales, como mini motos, cuadra 
ciclos y taxi motos, etc.           
                                                                                                                        
AUTOS: Se consideran todos los tipos de automóviles de cuatro y dos puertas 
entre los que podemos mencionar, vehículos cope y station wagon.     
                                                            
JEEPS: Se consideran todos los vehículos, conocidos como 4x4. En diferentes 
tipos de marcas, tales como Toyota,  Land Rover, Jeep, etc.     
    
CAMIONETAS: Son todos los tipos De camionetas que tienen tinas, incluyendo 
las que transportan pasajeros y aquellas que por su diseño están destinadas a 
trabajos de cargas.  
  
MICROBUS: Se consideran todos aquellos microbuses, que su capacidad es 
menor o igual a 4 pasajeros sentados.  
  
MINIBUS: Son todos aquellos con una capacidad de 15 a 30 pasajeros sentados.  
 
BUS: Se consideran todos los tipos De buses para el transporte de pasajeros con 
una capacidad mayor de 30 pasajeros sentados.  
 
Vehículos de Carga. 
  
LIVIANO DE CARGA: Incluye todos aquellos vehículos diseñados para el 
transporte  de mercadería liviana y pesada.              
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CAMION DE CARGA: Son todos aquellos camiones tipo C2 (2 ejes) y C3 (3 ejes), 
con un peso mayor  de 5 ton. También se incluyen las furgonetas de carga liviana. 
Se consideran todos aquellos vehículos, cuyo peso máximo es de 4 toneladas o 
menores a ellas.  
  
CAMION CARGA PESADA: Son aquellas vehículos diseñados para el transporte 
de mercancía liviana y pesada y son del tipo Tx-Sx<4.  
  
LOS Tx-Sx>5: Se consideran las combinaciones tractor camión y semi remolque, 
que sea igual o mayor de 5 ejes.  
  
CAMION COMBINADO: Son combinaciones camión-remolque, que sea menor o  
Igual a 4 ejes y están clasificados como Cx-Rx<4 . 
  
Cx-Rx>5: Son combinaciones iguales que las anteriores, pero iguales o mayores 
cantidades a 5 ejes.   
  
Equipo Pesado: Se compone de los vehículos que no son utilizados para el 
transporte de personas o carga, sino para fines más específicos, como la 
agricultura y la construcción.  
  
VEHICULO AGRICOLA: Se incluyen remolques o trailers pequeños halados por 
cualquier clase de vehículos automotor, también se incluyen los tirados o halados 
por tracción animal o humana. Son vehículos provistos de llantas de hule, siendo 
las traseras de gran tamaño. Muchas de ellas tienen un arado, con el cual efectúan 
faenas del campo agrícola. (Tractores, arados, cosechadoras, etc.)  
  
VEHICULOS DE CONSTRUCCION. Generalmente se utilizan en la construcción 
de carreteras, puentes y demás obras civiles, pueden ser de diferentes tipos, tales 
como: Moto niveladoras, palas mecánicas, compactadoras, y mezcladoras.  
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Se decidió que los conteos vehiculares se realizarían en el punto antes 
mencionado. Esta metodología tiene la ventaja de poder conocer las 
características del tránsito y a su vez se determinan los porcentajes de entrada y 
salida por cada punto determinado. Los volúmenes de tránsito por dirección de los 
movimientos proporcionan los datos básicos que permiten un mejor entendimiento 
de las particularidades del diseño y funcionamiento de la vía en estudio. 
  
Esta actividad tuvo una duración de 7 días con la ayuda de un formato el cual se 
presenta en los anexos los datos obtenidos. (Ver anexo, pág. IV-XXXVII). Se 
trabajó con un formato de aforo utilizado por el MTI (formato de aforo páginas), se 
realizaron conteos vehiculares de 12 horas (6:00 am a 6:00 pm) en la entrada y 
salida del tramo en estudio.  
 
3.2.1 Volúmenes de tránsito.  
 
En las carreteras, como en zonas urbanas, existen variaciones de los volúmenes 
de tránsito dentro de una hora, puede llegar a ser constante durante varios días 
de la semana, es importante conocer la variación del volumen dentro de las horas 
de máxima demanda y cuantificar la duración de los flujos máximos, para así 
proponer controles de tránsito para estos períodos del día o proponer medidas 
más drásticas. 
 
En las Tablas siguientes se muestra el Resultado del Aforo Vehicular donde se 
muestra los 7 días de la semana, con los volúmenes horarios de Máxima demanda 
tomando los datos en un intervalo de 5 minutos. Los volúmenes horarios de 
máxima demanda, se obtuvieron para cada uno de los días de aforo, por ejemplo 
como se muestra en la tabla  número 15  que se muestra a continuación , se 
presenta  el comportamiento de transito correspondiente de las 5:00 pm- 6:00pm, 
el cual se obtuvo un total 182  vehículo. Estos datos corresponde al día 27 de julio  
del año 2019, el aforo que se realizó fue para ambas bandas de la vía.
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Tabla No 15. Datos de volumen vehicular de máxima demanda 27 de julio de 2019. 
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Diagrama No 1. Flujo de máxima demanda  27 de julio 2019. 
 










































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 5.00 pm-6:00 pm 27/07/19
05:00 05:05 05:10 05:15 05:20 05:25 05:30 05:35 05:40 05:45 05:50 05:55
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3.3 Hora pico y factor pico horario 
La hora pico se determinó con el método de los volúmenes equivalentes para 
encontrar la hora precisa de mayor demanda. Se procedió a las sumatorias 
correspondiente para cada segmento del tramo en estudio.  
 








FPH= Es el Factor pico Horario    
VHP: Volumen de Hora Pico  
V15: Volumen del periodo de 5 minutos de mayor demanda en la hora pico.  
Los resultados por cada acceso es la siguiente: 
 
De los  resultados obtenidos, los datos obtenidos del día 27 de julio de 2019, se 
encuentra el dato de máxima de demanda de todo el aforo realizado. En este día 
en aforo realizado de 5:00 pm- 6:00 pm se obtiene el dato de mayor demanda que 
corresponde a 182 vehículos/hora   y un comportamiento de mayor demanda 
dentro de ese tiempo es en el tiempo de 5:10 pm – 5:15 pm con un total de 22 








V5= 22 vehículos 
FPH= 0.68  
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3.4 Niveles de servicio. 
Este es el máximo volumen horario de tránsito que una carretera puede acomodar, 
sin que el grado de congestionamiento alcance los niveles seleccionados por el 
diseñador. 
El manual de capacidades de carreteras establece seis niveles de servicio 
identificándolos de la A hasta la F, donde el nivel de servicio A logra un flujo 
vehicular totalmente libre, y el nivel F logra un flujo forzado con mucho 
congestionamiento, el cual pierde su calidad de flujo libre.  
 
Tabla No 16. Escala de niveles de servicio.  
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de Carreteras 
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2.4.1 Selección del  nivel de servicio. 
 
Tabla No 17. Tipo de Área y Niveles de servicio apropiado. 
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de Carreteras 
SIECA 2011, capítulo 2 pág. 60. 
 
Fórmula para el cálculo del Nivel de servicio. 
 
El cálculo del flujo de servicio (Sfi) de las carreteras se realiza utilizando la 
siguiente fórmula:  
Sfi=2800(v/c)(Fd)(Fw)(Fhv)    Ecuación N° 2 
Donde: 
Sfi = Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado 
2800 = Flujo de tránsito ideal en ambos sentidos en vehículos por hora. 
v/c = Relación Volumen / capacidad del nivel de servicio 
fd = Factor de distribución direccional del Tránsito 
fw = Factor para anchos de carril y hombros 
fhv = Factor de vehículos pesados 
 
Características de la vía para el cálculo de los niveles de servicio.   
Como primer paso para determinar los niveles de servicio se procede a la 
determinación de los niveles de servicio. En el inventario vial se determinó la 
clasificación de la carretera, está en una carretera de tipo arterial, por ser la 
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principal y la de mayor flujo vehicular, el Manual Centroamericano de Normas para 
el Diseño Geométricos de Carreteras SIECA, 2011, Estima las velocidades de 
proyecto para, este tipo de carretera entre 60-110 km/horas, en este caso se tomó 
la velocidad de diseño menor, por lo que existen puntos de alta peligrosidad, con 
pendientes pronunciadas.  
 
También se establecen las restricciones de rebase que según su clasificación, se 
encuentra en un rango del 20%, la distribución direccional fue definida mediante 
los datos del aforo vehicular, en base a la hora de máxima demanda. 60% de los 
vehículos aforados viajaban en dirección hacia el Lóvago con rumbo hacia 
Managua, y el 40% en sentido hacia santo Tomas rumbo hacia Rama.  
 
Tabla No 18. Características de la vía para el cálculo de los niveles de 
servicio. 
 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
Cálculo del volumen equivalente (VE). 
Consistió en encontrar los volúmenes de tráfico para cada nivel de servicio  el 
Volumen de tráfico Equivalente (VE)  se calcula a través de la expresión y se 
obtiene un valor de vi 
 VE = VThp/Fph        Ecuación N° 3 




Características de la via Caracteristicas del Tráfico
Terreno Montañoso VThp = 182
velocidad Proyecto (kmh) 60 Fph = 0,68
Ancho de Carriles (Pie) 12 Distribucion Direccional 60/40
Ancho de Hombros (Pie) 6 Carascteristicas de tráfico pesado
Restricciones de Rebase 20% % Camiones 3
% Buses 2
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3.4.2 Cálculo de Relación Volumen/Capacidad del nivel de servicio (V/C) 
 
Tabla No 19.  Relación Volumen capacidad para carretera de 2 carriles.  
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de Carreteras 
SIECA 2011, capítulo 2. 
 
Como el tipo de terreno es montañoso y la capacidad de rebase se estima en un 
20% se obtienen los siguientes datos para cada tipo de nivel de servicio. 
 
Tabla No 20. Relación volumen capacidad para una restricción de paso del 
20%. 
 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
2.4.2 Cálculo del Factor de distribución direccional del tránsito (fd) 
 






Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de Carreteras 
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Según el comportamiento de tránsito se comporta una distribución de 60/40 siendo 
más vehículos los que viajan en sentido al empalme de Lóvago con destino a la 
capital, cuya constante será: 
fd= 0.94 
3.4.4 Cálculo del  Factor para anchos de carril y hombros (fw) 
Tabla No 22. Factores de ancho de carril. 
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de Carreteras 
SIECA 2011, capítulo 2. 
Según datos obtenidos en el inventario vial se obtuvieron los siguientes datos para 
ancho de carril y hombros de la carretera.  
Ancho de carril= 3.65m 
Hombro= 0.6m 
Utilizando el cuadro anterior se obtienen los siguientes factores para  cada nivel 
de servicio.  
 
Tabla No 23. Factores de ancho de carril para cada nivel de servicio. 
 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
3.4.5 Cálculo  Factor de vehículos pesados (fhv) 
La fórmula para determinar el factor de vehículos pesados es la siguiente:  
fhv = 1/[1 + PT (ET-1) + PB (EB-1) + PR (ER-1)]                
Donde:  







NS A-D NS E NS A-D NS E NS A-D NS E NS A-D NS E 
1,8 1 1 0,93 0,94 0,83 0,87 0,7 0,76
1,2 0,92 0,97 0,85 0,92 0,77 0,85 0,65 0,74
0,6 0,81 0,93 0,75 0,88 0,68 0,81 0,57 0,7
0 0,7 0,88 0,65 0,82 0,58 0,75 0,49 0,66
Carril de 2.75m 
Hombro (m) 
Carril de 3.65m Carril de 3.35m Carril de 3.05m 
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EB= Porcentaje de autobuses 
ER= Otros  
PT,PB y PR= Cantidad de los porcentajes expresado en decimales  
 
Tabla No 24. Automóviles equivalente por camiones o auto buses en función 
del tipo de terreno, carretera de dos carriles. 
 
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseño Geométricos de Carreteras 
SIECA 2011, capítulo 2 Pág.220 
 
Tabla No 25. Resultado obtenidos. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Sustituyendo con los datos correspondientes a la tabla anterior y con las 






 Tipo de Terreno  
 Plano   Ondulado   Montañoso  
A  2.0   4.0   7.0  
 B-C   2.2   5.0   10.0  
 D-E   2.0   5.0   12.0  
A  1.8   3.0   5.7  
 B-C   2.0   3.4   6.0  
 D-E   1.6   2.9   6.5  
 Tipo de Vehiculo   Nivel Servicio  
 Camiones, Et  




 B-C  10
 D-E  12
A 5,7
 B-C  6
 D-E  6,5
 Tipo de Vehiculo   Nivel Servicio  
 Camiones, Et  
 Buses, Eb  
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Tabla No 26. Factores para cada nivel de servicio. 
 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
Finalmente se calculó el volumen de servicio correspondiente. 
Sfi=2800(v/c)(Fd)(Fw)(Fhv)            
Donde: 
Sfi = Volumen de servicio para el nivel de servicio seleccionado 
2800 = Flujo de tránsito ideal en ambos sentidos en vehículos por hora. 
v/c = Relación Volumen / capacidad del nivel de servicio 
fd = Factor de distribución direccional del Tránsito 
fw = Factor para anchos de carril y hombros 
fhv = Factor de vehículos pesados 
 
3.4.6 Resultados de los volúmenes de servicio  
Tabla No 27. Resultados de niveles de servicio. 
 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
Para nuestro caso el nivel de servicio por cada hora calculado anteriormente fue 
de 267 vehículos/hora y este no cumple con el nivel de servicio “A” y se encuentra 
entre el nivel de servicio “B” y “C” para este caso se tomará un nivel de servicio 
categoría “B” el cual es el valor más cercano  de 305 vehículos / hora. 
 
 
Fhv (Nivel A) = 0,738552437
Fhv (Nivel B) = 0,714285714
Fhv (Nivel C) = 0,714285714
Fhv (Nivel D) = 1,486
Fhv (Nivel E) = 1,486
Nivel A (Veh/Hora) = 1417
Nivel B (Veh/Hora) = 305
Nivel C (Veh/Hora) = 503
Nivel D (Veh/Hora) = 1584
Nivel E (Veh/Hora) = 2994
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3.5 Análisis de  velocidades 
Se realiza en el proceso de planificación de carreteras, así como para conocer el 
funcionamiento del tráfico, es necesario realizar medidas y estudios en las 
carreteras existentes. Los datos obtenidos se utilizan como base del planeamiento 
y explotación de las redes viarias, las regulaciones de tráfico y para realizar 
investigaciones sobre el efecto de los diferentes elementos en la circulación de los 
vehículos. 
 
El método utilizado fue el de la velocidad instantánea, que conlleva a registrar la 
velocidad de un vehículo a su paso por un determinado punto de la carretera. Para 
la recolección de datos se utilizó un formato de campo, donde se especifica el tipo 
de vehículo y la velocidad con la que circulaba y la estación donde se obtuvieron 
los datos.   Los puntos críticos ubicados por la Policía Nacional, donde ocurren la 
mayor cantidad de accidentes en la vía son Km 174-176. 
 
Tabla No 28. Estudio de velocidad en puntos críticos tramo Km 174-176  
 NIC-7. 






Hora Cantidad de vehiculos Autos (km/hrs) Motos (km/hrs) C-2 (km/hrs) Micro Bus (km/hrs) Bus (km/hrs) C-4 (km/hrs)
8:00am-9:25 am 3 40 60 50 30 30 20
10:00am-10:30am 6 55 60 40 35
11:00am-11:25am 1 60 65 50 45 43 40
12:00pm-1:00pm 3 60 60 40 50 40 45
2:00pm-3:00pm 4 50 63 50 40 35 40
4:00pm-5:00pm 6 40 60 40 38 30 40
Comportamiento de los vehiculos en los puntos mas críticos de la carretera Km 174-176 .velocidad reglamentaria 25 km/hr                     
( 30 de julio de 2019)
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Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
El análisis refleja que el 100% de la muestra de los vehículos están irrespetando 
la velocidad de diseño de en este punto de la carretera, establecido por la Policía 
Nacional como el punto más crítico a lo largo del tramo, a este acto de 
irresponsabilidad de los conductores se suma otra causa de la accidentalidad. 
 
En el diagrama de barras se logra apreciar, que los vehículos que más sobre 
pasan los límites de velocidad son las motocicletas, esto también lo reflejan las 
estadísticas de la policía siendo estos conductores los que encabezan las 
estadísticas de accidentes y muertes en este estudio. 
 
Posteriormente se presenta el estudio de accidentalidad, donde se abordará estas 
estadísticas brindadas por la policía nacional y como esto está afectando a la 
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4.1 Introducción  
Con el crecimiento vehicular en todas las ciudades del mundo las cuales se 
desarrollan a un ritmo muy rápido y en algunos casos las vías no prestan las 
condiciones para enfrentar este tipo de crecimiento son una de las principales 
causas de accidentalidad. 
 
En Nicaragua el fenómeno de accidentalidad vial se ha convertido en algo muy 
cotidiano, según datos oficiales de la policía nacional mueren alrededor de 3 
personas por semana en accidentes de tránsito, por ejemplo, en los diarios 
nacionales en el mes de abril la policía nacional daba a conocer que en el mes de 
abril Nicaragua elevó a 185 la cifra en comparación con el mes de marzo den 2018, 
la cual fue de 172. 
 
En el sistema de la seguridad vial intervienen elementos fundamentales que se 
relacionan entre sí, y de la forma que ellos actúan y como se acciona sobre ellos, 
será la seguridad de la carretera o de la red vial. Estos elementos son: el vehículo, 
el hombre y el entorno estos datos son regulados por la institución que se 
responsabiliza la cual es la policía nacional del país. 
 
4.2 Causas de la accidentalidad 
Un aspecto de vital importancia en el contexto de la investigación es establecer 
las causas de la accidentalidad, para determinar el peso de los elementos 
componentes del sistema de seguridad vial, y accionar sobre ellas con el propósito 
de eliminar o disminuir sus efectos en la accidentalidad. 
 
• Velocidades demasiado elevadas 
• Consumo de alcohol y de estupefacientes 
• Seguridad vial insuficiente 
• Defectos de trazado en las vías y en la concepción de los automóviles 
• Dispositivos de seguridad insuficientemente utilizados 
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• Visibilidad del usuario insuficiente 
• Desproporcionada presencia de ciclos, vehículos de tracción animal y de 
otro tipo 
• Indisciplina vial por parte de los usuarios 
 


















Fuente: imagen por sustentantes, Julio 2019. 
 
Los problemas clasificados en la segunda aproximación no son muy evidentes, 
pero requieren análisis más detallado. En este segundo análisis, se contempla 
seis aspectos, los que se reagrupan en cuatro para la presente investigación. 
 
• Las exigencias asociadas a las licencias y reglas de circulación no son 
suficientemente eficaz 
• Los controles de vías no toman suficientemente en cuenta los criterios de 
seguridad vial 
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• Los controles de vehículos no consideran suficientemente los criterios de 
seguridad vial 
• La educación vial de los ciudadanos es pobre e insuficiente. 
 
Comportamiento del crecimiento poblacional de Chontales  
La Policía Nacional registra los datos estadísticos del comportamiento del 
crecimiento poblacional por cada departamento y a nivel nacional a base de 
censos los cuales proyectan el crecimiento poblacional. 
 





Fuente: Datos de estadísticas de crecimiento poblacional Policía Nacional 2019. 
 
Estos datos estadísticos son muy importes porque con ellos se puede estimar el 
crecimiento vehicular en este caso de los últimos 4 años 2015-2018. 
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Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
 4.3 Magnitud del problema 
El tramo de carretera empalme de Lóvago – Santo Tomas es uno de los tramos 
de los tramos más peligrosos del departamento de Chontales, el motivo de esto 
que se encuentra un lugar conocido como “Curva de las Ñambaras” ya que por las 
condiciones topográficas del terreno, se presentan alrededor de 5 km de 
pendientes pronunciadas y curvas cerradas de alta peligrosidad para los 
conductores principalmente de noche.  
 
El departamento de tránsito  de la Policía Nacional reporta muchos accidentes en 
este punto característico de la carretera, se han recopilado la información de los 
últimos 4 años de lamentables pérdidas a las familias Nicaragüenses, estos datos 
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Fuente: Estadísticas de accidentes de tránsito Policía Nacional. 
 











Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
 
Mes Acc. Motos Acc. Vehiculos Muertos Lesionados 
enero 21 5 3 2
Febrero 12 6 2 6
marzo 24 9 0 1
abril 36 3 0 1
mayo 12 6 2 3
junio 10 3 0 6
julio 18 2 1 3
agosto 11 4 1 11
septiembre 14 9 0 3
octubre 12 8 0 8
noviembre 10 3 2 4
diciembre 20 8 0 2
Total 200 66 11 50
Dtos de accidentalidad tramo Emp. Lóvago-St. Tómas. Año 2015
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Fuente: Estadísticas de accidentes de tránsito Policía Nacional. 
 

















Mes Acc. Motos Acc. Vehiculos Muertos Lesionados 
enero 18 6 2 8
Febrero 6 4 0 2
marzo 8 0 3 1
abril 10 3 0 15
mayo 2 1 1 1
junio 0 3 0 13
julio 0 1 0 1
agosto 4 6 0 3
septiembre 1 0 2 1
octubre 0 1 1 1
noviembre 8 6 0 1
diciembre 6 6 1 9
Total 63 37 10 56
Dtos de accidentalidad tramo Emp. Lóvago-St. Tómas. Año 2016
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Fuente: Estadísticas de accidentes de tránsito Policía Nacional. 
 
Diagrama No 8. Estadísticas de accidentes de tránsito año 2017. 
 




Mes Acc. Motos Acc. Vehiculos Muertos Lesionados 
enero 4 2 1 2
Febrero 2 4 0 3
marzo 1 0 0 1
abril 12 8 2 10
mayo 0 6 2 9
junio 1 2 0 3
julio 0 0 0 0
agosto 8 0 1 6
septiembre 6 2 1 4
octubre 2 1 0 2
noviembre 6 6 0 4
diciembre 8 8 2 12
Total 50 39 9 56
Dtos de accidentalidad tramo Emp. Lóvago-St. Tómas. Año 2017
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Fuente: Estadísticas de accidentes de tránsito Policía Nacional. 
 












Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
Se logra observar que según los datos estadísticos proporcionados por la Policía 
Nacional en los  timos 4 años ha habido 32 muertos en el tramo Empalme de 
Lóvago – santo Tomas, a continuación se realiza una comparación de los datos 
Mes Acc. Motos Acc. Vehiculos Muertos Lesionados 
enero 10 8 0 6
Febrero 8 0 1 4
marzo 10 6 0 12
abril 8 4 1 3
mayo 0 1 0 1
junio 0 0 1 1
julio 3 1 2 1
agosto 6 2 0 4
septiembre 1 4 2 6
octubre 2 3 1 5
noviembre 4 6 2 8
diciembre 6 0 2 8
Total 58 35 12 59
Dtos de accidentalidad tramo Emp. Lóvago-St. Tómas. Año 2018
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con respecto a nivel departamental de muertos y lesionados para su 
correspondiente año. 
 
 Tabla No 35. Comparación de los accidentes con respecto a nivel departamental 
Fuente: Estadísticas de accidentes de tránsito Policía Nacional. 
 
Con los datos proporcionados por la Policía Nacional se logra determinar que del 
total de los casos registrados de accidentes el 18.26% le corresponden a dicho 
tramo, el 25.92% de las muertes y el 32.93% de lesionados. 
 
Al relacionar los accidentes ocurridos, concorde a la población y con los 
automotores, se dispondrá de cifras que permitan hacer comparaciones acerca 
del comportamiento de la accidentalidad estas darán la escala para juzgar la 
magnitud del problema. Esta comparación puede hacerse en tramos de carreteras, 
entidades políticas, ciudades, países a través del tiempo  
Para hacer estas relaciones, los indicadores más comunes son los siguientes:  
 
Índice con respecto a la Población (P): Los índices son el de accidentalidad 
(número de accidente), el de morbilidad (número de heridos) y el de mortalidad 
(número de muertos), con respecto al número de habitantes de que se trate 
expresado por cada 100,000 habitantes. 
 
Para este  caso se tomó en cuenta la población más cercana al punto en estudio, 
que serían la población del municipio de santo Tomas, ya que es el sector de la 
AÑO ACC MTOS LDOS AÑO ACC MTOS LDOS
2015 623 39 169 2015 266 11 50
2016 829 43 175 2016 100 10 56
2017 777 44 171 2017 89 9 56
2018 771 36 156 2018 93 12 59
Total 3000 162 671 Total 548 42 221
Dtos de accidentalidad departamento de 
Chontales.  Año 2015-2018
Dtos de accidentalidad tramo Emp. 
Lóvago-St. Tómas. Año 2015-2018
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población que se verá directamente afectada. Según el Instituto Nacional de 
Información de Desarrollo (INIDE); la población del municipio de santo Tomas para 
el año 2019 sería de  19,598 habitantes de ambos sexos. Pero según fuentes de 
la alcaldía esta cifra se encuentra actualmente en 23 habitantes. 
 
El cálculo se realiza mediante la siguiente expresión:  
4.4 Índice con respecto a la población 
Índice de Accidentalidad 
 / =
ú   !!"#$  %  ñ
'  ℎ )"# #$ 
∗ 100,000 
Índice de Morbilidad                                                                          Ecuación N°13 
./01/ =
ú  ℎ"$  %  ño 
'  ℎ )"# #$ 
∗ 100,000  
Índice de Mortalidad                                                                           Ecuación N°14 
 ./03/ =
ú  '#$  %  ño 
'  ℎ )"# #$ 
∗ 100,000  
                                                                                                                     
Índice con respecto a la población  
4.4.1 Índice de Accidentalidad 
 / 420157 =
266
19,217
∗ 100,000 = 1,384 
 / 420167 =
100
19,328
∗ 100,000 = 517 
 / 420177 =
89
19,429
∗ 100,000 = 458 
 / 420187 =
93
19,521
∗ 100,000 = 476 
 
 
4.4.2 Índice de Morbilidad 
 ./01/ 420157 =
50
19,217
∗ 100,000 = 260 
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 ./01/ 420167 =
56
19,328
∗ 100,000 = 289 
 ./01/ 420177 =
56
19,429
∗ 100,000 = 289 
 ./01/ 420187 =
59
19,521
∗ 100,000 = 302 
 
4.4.3 Índice de Mortalidad 
 
 ./03/ 420157 =
11
19,217
∗ 100,000 = 57 
 ./03/ 420167 =
10
19,328
∗ 100,000 = 52 
 ./03/ 420177 =
9
19,429
∗ 100,000 = 46 
 ./03/ 420187 =
12
19,521
∗ 100,000 = 62 
 
Los datos calculados reflejan altos índices de mortalidad, morbilidad y 
accidentalidad, con respecto a la población son muy altos, esto indica que siendo 
una población muy baja, la cantidad de accidentes es muy alto, esto por lo que el 
tramo de carretera conecta las zonas más productivas del país, como son las 
zonas de la costa caribe y parte de la importación y exportación del país viaja por 
este tramo. 
 
4.5 Índice respecto al Parque Vehicular 
Los índices son el de accidentalidad (número de accidente), el de morbilidad 
(número de heridos) y el de mortalidad (número de muertos), pero con respecto al 
número de vehículos registrados en el año respectivo, por cada 10,000 vehículos.     
La Policía Nacional registra un crecimiento vehicular en el municipio de santo 
Tomas de los últimos 4 años. 
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Fuente: Estadísticas de crecimiento vehicular Policía Nacional  2015-2019. 
 
El cálculo se realiza mediante la siguiente expresión:  
 
Índice de accidentalidad 
 /> =
'   !!"#$  %  ño
'  ?ℎ"!'%$ @"$# $ 
∗ 10,000 
Índice de morbilidad                                                                         
 ./01/> =
'  ℎ"$  %  ño
'  ?ℎ"!'%$ @"$# $ 
∗ 10,000 
Índice de mortalidad                                                                         
 ./03/> =
'  '#$  %  ño
'  ?ℎ"!'%$ @"$# $ 
∗ 10,000 
                                                                                             
















∗ 10,000 = 157 
 
 














Parque vehicular st.Tomas 
  












∗ 10,000 = 20 
 
4.5.3 Índice de Morbilidad 
 ./01 420157 =
50
3843
∗ 10,000 = 130 
 ./01 420167 =
56
5798
∗ 10,000 = 96 
 ./01 420177 =
56
5828
∗ 10,000 = 96 
 ./01 420187 =
59
5900
∗ 10,000 = 100 
 
Tabla No 37. Resumen de datos obtenidos de índices poblacional y 
vehicular. 
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Análisis de resultados obtenidos  
Con los resultados obtenidos de  los índices de  accidentalidad, mortalidad  y 
morbilidad, se puede decir que dichos resultados son alarmantes, por el motivo 
que según el  Instituto Nacional de Información  de Desarrollo , proyecta una 
población en el municipio de Santo  Tomas   para el año 2018 de 19,521 
habitantes, una tasa de índices para una población baja. 
 
Como estos índices se miden de acuerdo a la población de un lugar determinado 
cabe señalar que, en este tramo de carretera, es una de las principales vías del 
comercio nacional, el cual comunica la zona del pacifico con el atlántico del país. 
 
Con respecto al crecimiento del parque vehicular, el departamento de tránsito de 
la Policía Nacional  presenta una proyección para el año 2018, de 5,900 vehículos 
en el municipio de Santo Tomas, esto quiere decir que los índices con respecto al 
parque vehicular, es muy alto con respecto a otros tramos de carretera en zonas 
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5.1. Introducción  
En este capítulo se plantean las propuestas técnicas, que según los resultados 
de los estudios realizados anteriormente, deben implementarse en el tramo de 
carretera en estudio para solucionar los problemas actuales de seguridad vial  tal 
como se detalla a continuación:   
 
5.2 Tachas reflectivas u ojos de gato. 
Están elaboradas con materiales plásticos, metálicos de lata resistencia, con una 
cinta reflectivas elaborada de con material a base de vidrio, de forma prismática o 
esférica, de color más común amarillo o rojo.   
 
En todo el tramo de la carretera se han tomado al azar en varios puntos y se han 
medido para conocer sus características geométricas, según el Instituto 
internacional de vías la altura de este no debe de exceder 20.3 mm, ancho 130mm 
y el ángulo de la cara no debe de exceder los 45 grados. Las tachas reflectivas 
colocadas en el tramo a lo largo del tramo cumple con las características físicas y 
geométricas según lo establece la norma ASTM D778. 
 






Fuente: Instituto internacional de vías. 
 
Se propone Instalar botones o paneles reflectantes tipo capta luz (ojos de gato) a 
lo largo de toda la longitud de la carretera. El color de los paneles reflectantes 
debe ser amarillo tránsito en la línea central y blanco para el borde de calzada, 
exceptuando curvas peligrosas, donde se debe instalar color amarillo en el borde 
exterior de la curva.   
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En los segmentos de tramos sinuosos, descritos en la tabla 39 dada la existencia 
de curvas continuas aumenta la peligrosidad al circular por la vía debido a la 
disminución de la visibilidad, sobre todo por la noche y en períodos lluviosos, por 
lo que se deben instalar tachuelas fotos luminiscentes a lo largo de los tramos lo 
más pronto posible.  
Tabla No. 39. Propuesta de colocación de tachas reflectivas. 
Estación  
Ubicación   Marcador a utilizar  
Inicio  Fin  
170+200  170+300  Lóvago  
Tachas reflectivas  




173+600  Ñambaras 
Tachas reflectivas 
174+650  175+00  Antena 
Tachas reflectivas 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
5.3 Bahías de buses.  
En este caso a lo largo del tramo, no se cuenta con una bahía de buses, las 
personas esperan a las afueras de sus viviendas o se ha tomado un lugar 
improvisado para realizar la espera, por este motivo se propone la construcción 
de una bahía de buses, en la estación 174+500, lugar conocido como la “Antena”.  
 
En cuanto a las dimensiones de las bahías, éstas se tendrán que ajustar a las 
medidas mínimas para el acomodamiento de un bus, recomendadas por el 
Manual de Diseño Geométrico de la SIECA (sección 4.3.8) A continuación se 
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Tabla No. 39. Propuesta de bahía de buses. 
Estación  Nombre Bahía  OBSERVACIONES  
174+500  La Antena 
Colocar  señal “Parada de buses”, R-10-1, en 
banda derecha. 
  
174+500 La Antena 
Construcción de bahía de buses en base a 
las normativas del Manual de Diseño 
Geométrico de la SIECA (sección 4.3.8) 
Fuente: Elaboración por sustentantes, Julio 2019. 
 
5.4 Zonas escolares  
Se logró determinar que se encuentra un colegio en la estación 167+700.De 
acuerdo al capítulo 7 del Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes 
para el Control del Tránsito (SIECA, 2011) ,para el control de tránsito en zonas 
escolares, se debe completar la señalización vial faltante y cambiar la que está 
en mal estado en todas las zonas adyacentes a los centros escolares que se 
encuentran a lo largo del tramo en estudio, tales como repintar las marcas 
horizontales “Escuela”, los cruces peatonales tipo zebra y la colocación de las 
señales verticales escolares E-1-1, E-1-2, E-1-3, E-2-4 y E-3-3.  
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Foto No 17.  Zona escolar Km 167+700 NIC-7. 
Fuente: Imagen  por sustentantes, Julio 2019. 
 
5.5 Señalización vertical  
Dar mantenimiento o reemplazar las señales encontradas en condiciones 
regulares y sustituir las señales que se encuentran en mal estado entre la estación 
171+000 – 173+000, las cuales deben ser reemplazadas por nuevas señales lo 
más antes posible. 
 
Para la completa y correcta señalización del tramo en estudio se propone aparte 
de cambiar las señales que se encuentran totalmente deterioradas en las 
estaciones antes mencionadas, dar mantenimiento preventivo a las señales que 
se encuentran a lo largo de los puntos más peligroso que se encuentran en las 
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Foto. No 18. Señal totalmente destruida por impacto estación (km 172+400). 
Fuente: Imagen  por sustentantes, Julio 2019. 
 
Señalización de cruces peatonales: Se deben instalar 2 señales P-9-1, 1 señal 
P-9-4 y 1 señal R-11-4, en el paso peatonal tipo zebra ubicado en la estación 
167+700, que es el único que se encuentra a lo largo del tramo, tal como lo 
recomienda el Manual de Dispositivos Uniformes del SIECA en las secciones 
2.2.14 y 2.3.12.  
 
Otras señales: Para indicar el acceso a la localidad de destino Santo Tomas se 
debe instalar 1 señal “Santo Tomas”, ID-2-1 en consonancia con lo recomendado 
en la sección 2.4.4.5.1 del Manual de Dispositivos Uniformes del SIECA. El cual 
no se encuentra ninguna señal en la entrada del municipio. 
 
5.6 Señalización horizontal. 
Se recomienda el realce de la pintura de las marcas horizontales, tales como 
líneas centrales, bordes de calzada, marcas de prevención, etc.   
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A lo largo del tramo se logra observar el desgaste de la pintura de las líneas a las 
cuales se les debe brindar mantenimiento periódico. Las especificaciones de 
dimensión y color de pintura, deben obedecer las normas establecidas en el 
capítulo 3 sobre señales horizontales en pavimento del Manual Centroamericano 
de Dispositivos Uniformes para el Control del Tránsito de la SIECA.  
 
Foto. No 19. Líneas de borde y centro Km 173+200 NIC -7. 
Fuente: Imagen  por sustentantes, Julio 2019. 
 
5.7 Postes guías y delineadores tipo chevron.  
En este el tramo de carretera no se cuenta con postes guías, principalmente en 
las curvas, por lo tanto se deben instalar guías de concreto. A lo largo del tramo. 
En cuanto a los delineadores horizontales tipo chevron, P-1-9 (necesarios para 
indicar los cambios de dirección en aquellas curvas que presentan algún tipo de 
peligro) 
 
5.8 Barras o vallas metálicas de protección. 
El elemento situado al margen o mediana de una carretera con el objetivo de 
reducir las consecuencias de un accidente de forma que los vehículos no 
abandonen la calzada, se pretende que este tipo de sistema reduzca el manos un 
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30% los índices de mortalidad en una carretera de alta peligrosidad como es esta 
de estudio.  
En esta propuesta técnica se realiza un atento llamado a las autoridades 
competentes como son la alcaldía de la municipalidad de santo Tomas, Chontales 
y al FOMAV, ya que a lo largo de esta carretera y principalmente en los puntos 
más críticos  las vallas son inexistentes o en la mayoría de los casos se encuentran 
en total deterioro. 
Foto No 20. Estado actual de vallas de protección km 173 NIC-7. 
Fuente: Imagen  por sustentantes, Julio 2019. 
 
Imágenes como estas se logran observar a lo largo del tramo, en este documento 
se propone el reemplazo total de las mismas, la sustitución tendrá que ser por una 
valla de mejor calidad o de caso contrario con el refuerzo vertical a menor 
distancia. 
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Foto No 21. Refuerzo vertical e valla en mal estado Km 173 NIC-7. 
Fuente: Imagen  por sustentantes, Julio 2019. 
 
Se recomienda un refuerzo vertical de mejor calidad por el hecho que en algunos 
casos los impactos de los vehículos tienden a arrancarlos totalmente de las bases 
de concreto o deformarlos con mucha facilidad. O en otro caso usar el sistema 
valla doble. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
6.1 Conclusiones 
Mediante los estudios realizados se logró determinar, las causas principales de 
accidentalidad de tránsito en el tramo en estudio: 
 
 se logró observar en el inventario vial en todo el tramo de la carretera la 
señalizaciones horizontales, señale verticales en estado regular, 
demarcaciones de las líneas longitudinales esta secuestran borrosas por lo 
que necesitamos brindar seguridad vial a los conductores y peatones ya 
que sus vidas corren peligro si esto no se mejora. 
 
 Se han logrado identificar dos puntos críticos en el lugar conocido como las 
Ñambaras Est. 173+200 y Est. 174+300, donde la estructura de protección 
se encuentra totalmente en el suelo y las señales de advertencia se 
encuentran de igual forma totalmente deterioradas. 
 
 El volumen de tráfico está constituido mayoritariamente por vehículos 
livianos según los resultados del aforo vehicular efectuado en el tramo, la 
hora de máxima demanda que se determinó fue la del día 27 de junio de 
2019 entre las 5:00 pm y 6:00 pm 
 
 El estudio de velocidad  realizado en el tramo de estudio reveló que la 
mayoría de los vehículos exceden los límites de velocidad establecidos en 
la carretera especialmente se encontró que el 100% de los vehículos 
excedían el límite de velocidad de 25 kph en los horarios de entrada y salida 
en los puntos críticos. 
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 Como una de las propuesta principales, se plantea la construcción  de una 
bahía de buses ya que a lo largo del tramo no se cuenta con esta, en el 




Se recomienda   Señalización Horizontal o Demarcaciones en el pavimento tales 
como:  
 Realizar el mantenimiento a las líneas de borde y centro a lo largo del tramo 
las cuales se encuentran parcialmente borradas. 
 
 El MTI y el FOMAV deben brindar  mantenimiento permanente a la vía, 
garantizando la reposición de señales verticales destruidas y la correcta 
instalación de las nuevas señales, así mismo realizar la limpieza de la 
vegetación del derecho de vía, limpieza y reparación del sistema de drenaje 
 
 Se recomienda que las tachas reflectantes (ojos de gato) sean instaladas a 
su distancia adecuada como se estableció en la propuesta técnica del 
documento, principalmente en las curvas. 
 
 Se recomienda la instalación de luces reflectantes   en los postes guías y 
en las barras de retención, con el fin de aumentar la visibilidad nocturna 
para los conductores. 
 
 En el caso del derecho de vía, establecer las medidas apropiadas, ya que 
los habitantes aledaños al tramo no están respetando este espacio, en 
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 Realizar mantenimiento a los bordes de cuneta, se logró observar el 
deterioro de las mismas a causa de algunos accidentes menores que 
impactan con estas. 
 
 Uno de los puntos más importantes son las vallas de protección, estas 
vallas se encuentran totalmente deterioradas, y en este documento se ha 
propuesto que se use el refuerzo vertical a una distancia menor de lo que 
se encuentra actualmente o se utilice el sistema de valla doble. 
 
 El MTI según lo establecido en el decreto 46 (Ley del derecho de vía) debe 
ser más severo y no permitir la invasión a los derechos de vía, pues generan 
desorden, reducen la visibilidad e influyen en la ocurrencia de accidentes 
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Anexo 1. Mapa de Macro localización 
Fuente: Imagen  por sustentantes, Julio 2019 
 
Anexo  2. Mapa De Micro Localización Del Tramo Empalme De  Lòvago – 
Santo Tomás. 











Anexo 3. Foto No 22. Punto de accidentalidad km 171. 
 














Anexo 4. Foto No 25. Curva pronunciada en el sector conocido como las 
¨Ñambaras¨ (km 170 – 171) 
 
 














 Anexo 5. Tabla No 39. Datos de volumen vehicular de máxima demanda 25 de julio de 2019. 
 






Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 25 de julio 2019. 
 
 








Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 25 de julio 2019. 
 




Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 25 de julio 2019. 
 



































































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 7:00 am-8:00 am 25/07/19








Diagrama No 10. Comportamiento de tránsito 12:00 pm – 1:00 pm. 
 
 





















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 12:00 pm-1:00 apm 25/07/19








Diagrama No 10. Comportamiento de tránsito 5:00 pm – 6:00pm. 
 
 




















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 5:00 pm-6:00 apm 25/07/19




Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 26 de julio 2019. 
 








Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 26 de julio 2019. 
 
 








Continuación de Aforo Vehicular, fecha: 26 de julio 2019.  
 
 





Continuación del aforo vehicular,  fecha: 26 de junio 2019. 
 
 











Diagrama No 10. Comportamiento de tránsito 7:00 am – 8:00am. 
 
 



















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 7:00 pm-8:00 apm 26/07/19




Diagrama No 11. Comportamiento de tránsito 12:00 pm – 1:00pm. 
 
























































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 12:00 pm-1:00 apm 26/07/19




Diagrama No 12. Comportamiento de tránsito 5:00 pm – 6:00pm. 
 
 


















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 5.00 pm-6:00 apm 26/07/19




Tabla No 40. Datos de volumen vehicular de máxima demanda 27 de julio de 2019. 
 








Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 27 de julio 2019. 
 










Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 27 de julio 2019. 
 





Continuación del Aforo vehicular, fecha: 27 de julio 2019. 
 
 
















Diagrama No 13. Comportamiento de tránsito 7:00 am – 8:00am. 
 
 
















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 7:00 am -8:00 am 27/07/19






Diagrama No 14. Comportamiento de tránsito 12:00 pm – 1:00pm. 
 


















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 12.00 pm-1:00 pm 27/07/19


























































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 5.00 pm-6:00 pm 27/07/19






Tabla No 41. Datos de volumen vehicular de máxima demanda 28 de julio de 2019. 
 













Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 28 de julio 2019. 
 








Continuación del Aforo Vehicular, Fecha: 28 de Julio 2019. 
 








Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 28 de julio 2019. 
 
























































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 7.00 pm-8:00 am 28/07/19





























































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 12:00 pm-1:00 pm 28/07/19





























































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 5.00 pm-6:00 pm 28/07/19






Tabla No 42. Datos de volumen vehicular de máxima demanda 29 de julio de 2019. 
 







 Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 29 de Julio 2019. 
 








Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 29 de Julio 2019. 
 
 






 Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 29 de Julio 2019. 
 
 











Diagrama No 18. Comportamiento de tránsito 7:00 am – 8:00am. 
 





















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 7:00 am-8:00 am 29/07/19






Diagrama No 19. Comportamiento de tránsito 12:00 pm – 1:00pm. 
 





















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 12:00 pm-1:00 pm 29/07/19







Diagrama No 20. Comportamiento de tránsito 5:00 pm – 6:00pm. 
 
 

















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 5:00pm-6:00 pm 29/07/19






Tabla No 43. Datos de volumen vehicular de máxima demanda 30 de julio de 2019. 
 






Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 30 de Julio 2019. 
 









Continuación del Aforo Vehicular, fecha: 30 de Julio 2019. 
 
 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019. 
 







































































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 7:00 am-8:00 am 30/07/19
07:00 07:05 07:10 07:15 07:20 07:25






















































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 12:00 pm-1:00 pm 30/07/19




























































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 5:00 pm-6:00 pm 30/07/19






Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019. 
 





Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019. 
 
 





Fuente: Elaboración  por sustentantes, Julio 2019. 
 
 






































































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 7:00 am-8:00 am 31/07/19




























































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 12:00 pm-1:00 pm 31/07/19























































Tiempo de aforo  
Comportamiento del flujo vehicular 5:00 pm-6:00 pm 31/07/19




Tabla No 45. Inventario de señales verticales km 167-168 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 
Tabla No 46. Inventario de señales verticales km 168-169 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 
ESTACION (GPS) km CODIGO TIPO TIPO DE   TABLERO
ALTURA                        
DE ARISTA DIST DE SDE ACERA DERECHA IZQUIERDA OBSERVACIONES 167-168
16P O700512 UTM1328549 IS-1-10 TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P 0700403 UTM1328407 PG-3a SEÑAL PREVENTIVA PENTAGONO 1,08 0,4 X BUEN ESTADO
16P 0700447 UTM13288494 IS-1-10 TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO 
16P O700454 UTM1328590 PG-3a SEÑAL PREVENTIVA PENTAGONO 1,08 0,4 x BUEN ESTADO
16P 0700583 UTM 128628 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P 0700656 UTM 1328699 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO 
16P 0700770 UTM1328844 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
              INVENTARIO DE SEÑALES VERTICALES KM 167-168
ESTACION (GPS) km CODIGO TIPO TIPO DE   TABLERO
ALTURA                        
DE ARISTA DIST DE SDE ACERA DERECHA IZQUIERDA OBSERVACIONES
16P0700880 UTM 1328945 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 O.4 X BUEN ESTADO 168-169
16P0700971 UTM1328979 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 O.4 X BUEN ESTADO
16P 0700998 UTM 1328979 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P 0701029 UTM1328989 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701488 UTM1329064 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X
MAL ESTADO 
ACCIDENTE
16P 07011561 UTM 1329104 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P 0701584 UTM 1329120 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUE ESTADO
16P0701636 UTM1329475 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701629 UTM1329503 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701633 UTM1329562 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P07011642 UTM1329588 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO




Tabla No 47. Inventario de señales verticales km 169-170 









ESTACION (GPS) km CODIGO TIPO TIPO DE   TABLERO
ALTURA                        
DE ARISTA DIST DE SDE ACERA DERECHA IZQUIERDA OBSERVACIONES
16P0701710 UTM 1329751 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO 169-170
16P0701705 UTM1329751 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P 0701685 UTM1329182 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P701518 UTM1329901 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701477 UTM1329970 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO
16P07011463 UTM1329999 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701471 UTM1330022 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701473 UTM1330047 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P07011480 UTM 1330076 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO
16P0701610 UTM1330317 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO
16P0701596 UTM0701596 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701651 UTM1330375 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701676 UTM 1330387 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701708 UTM1330385 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO 
16P0701735 UTM1330367 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701755 UTM1330369 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO




Tabla No 48. Inventario de señales verticales km 170-171 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 
Tabla No 49. Inventario de señales verticales km 171-172 











ESTACION (GPS) km CODIGO TIPO TIPO DE   TABLERO
ALTURA                        
DE ARISTA DIST DE SDE ACERA DERECHA IZQUIERDA OBSERVACIONES 171-172
16P0701825 UTM1330333 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701857 UTM13300328 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701888 UTM1303229 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701929 UTM1330344 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
              INVENTARIO DE SEÑALES VERTICALES KM 170-171
CODIGO TIPO TIPO DE   TABLERO
ALTURA                        
DE ARISTA DIST DE SDE ACERADER CHA IZQUIERDA OBSERVACIONES
16P O702421 UTM1331405 PG-3a SEÑAL PREVENTIVA ROMBO 2 0,4 X BUEN ESTADO 172-173




Tabla No 50. Inventario de señales verticales km 173-174 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 
Tabla No 51. Inventario de señales verticales km 174-175 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 
CODIGO TIPO TIPO DE   TABLERO
ALTURA                        
DE ARISTA DIST DE SDE ACERADER CHA IZQUIERDA OBSERVACIONES
16P 0704573 UTM1333138 IS -1-10 TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 2,6 0,4 x BUEN ESTADO 174-175
16P 0704573 UTM1333139 IS -1-10 TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 2,6 0,4 x BUEN ESTADO
16P 0704573 UTM1333438 IS -1-10 TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 2,6 0,4 x BUEN ESTADO
16P 0704573 UTM1333146 IS -1-10 TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 2,6 0,4 x BUEN ESTADO
16P 0704573 UTM1333128 IS -1-10 TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 2,6 0,4 x BUEN ESTADO
16P 0704573 UTM1333135 IS -1-10 TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 2,6 0,4 x BUEN ESTADO
              INVENTARIO DE SEÑALES VERTICALES KM 173-174
ESTACION (GPS) km CODIGO TIPO TIPO DE   TABLERO
ALTURA                        
DE ARISTA DIST DE SDE ACERA DERECHA IZQUIERDA OBSERVACIONES
16P0701811 UTM 1329771 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO 174-175
16P0701812 UTM 1329772 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701813 UTM 1329773 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701814 UTM 1329774 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701815 UTM 1329775 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO
16P0701816 UTM 1329776 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701817 UTM 1329777 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701818 UTM 1329778 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701819 UTM 1329779 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO
16P0701820 UTM 1329780 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO
16P0701821 UTM 1329781 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701822 UTM 1329782 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701823 UTM 1329783 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701824 UTM 1329784 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X MAL ESTADO 
16P0701825 UTM 1329785 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO
16P0701826 UTM 1329786 PG-3a TIPO DE SEÑAL INFORMATIVA RECTANGULO 1,12 0,4 X BUEN ESTADO




Tabla No 52. Inventario de señales horizontales km 167-168 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 
 Tabla No 53. Inventario de señales horizontales km 168-169 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 
 
            Estacion   KM () lineas de centro       lineas de borde              flechas direccionales     
             Coordenadas Altura cont disc derecho izquierdo Observaciones derecho  izquierdo
16P 0700335 UTM 1328304 100 x x x poco visible No hay No hay
16P0700379 UTM1328394 103 x x x poco visible No hay No hay
16P0700447 UTM13288994 107 x x x poco visible No hay No hay
16P0700506 UTM1328554 110 x x x poco visible No hay No hay
16P0700583 UTM1328628 113 x x x poco visible No hay No hay
16P0700656 UTM1328699 118 x x x poco visible No hay No hay
16P0700697 UTM1328748 120 x x x poco visible No hay No hay
16P0700770 UTM1328844 123 x x x poco visible No hay No hay
   INVENTARIO VIAL DE SEÑALES HORIZONTALES KM 167-168                    
            Estacion   KM () lineas de centro       lineas de borde              flechas direccionales     
             Coordenadas Altura cont disc derecho izquierdo Observaciones derecho  izquierdo
16P0700862 UTM1328914 121 X X X poco visible No hay No hay 
16p0700880 UTM1328945 122 X X X poco visible No hay No hay 
16P0700971 UTM1328979 126 X X X poco visible No hay No hay 
16P0700998 UTM1328985 128 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701029 UTM1328989 129 X X X poco visible No hay No hay 
16P07'1489 UTM1329064 158 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701561 UTM1329104 162 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701641 UTM1329216 170 X X X poco visible No hay No hay 




Tabla No 54. Inventario de señales horizontales km 169-170 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 
Tabla No 55. Inventario de señales horizontales km 170-171 





            Estacion   KM () lineas de centro       lineas de borde              flechas direccionales     
             Coordenadas Altura cont disc derecho izquierdo Observacionesderecho  izquierdo
16P0701685 UTM1329329 179 X X X poco visible No hay No hay 
16p0701680 UTM1329376 180 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701648 UTM1329449 185 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701697 UTM1329689 194 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701518 UTM1329901 218 X X X poco visible No hay No hay 
   INVENTARIO VIAL DE SEÑALES HORIZONTALES KM 169-170                 
            Estacion   KM () lineas de centro       lineas de borde              flechas direccionales     
             Coordenadas Altura cont disc derecho izquierdo Observacionesderecho  izquierdo
16p0701819 UTM1330340 261 x x x poco visible no hay no hay
16p0701971 UTM1330410 258 x x x poco visible no hay no hay
16p0701972 UTM1330411 259 x x x poco visible no hay no hay
16p0701973 UTM1330412 261 x x x poco visible no hay no hay
16p0701974 UTM1330413 264 x x x poco visible no hay no hay
16p0701975 UTM1330414 265 x x x poco visible no hay no hay
16p0701976 UTM1330415 266 x x x poco visible no hay no hay
16p0701977 UTM1330416 267 x x x poco visible no hay no hay




Tabla No 56. Inventario de señales horizontales km 172-173 
Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 
 
Tabla No 57. Inventario de señales horizontales km 174-175 





            Estacion   KM () lineas de centro       lineas de borde              flechas direccionales     
             Coordenadas Altura cont disc derecho izquierdo Observacionesderecho  izquierdo
16p0702182 UTM1330756 283 X X X poco visible no hay no hay
16p0702183 UTM1330757 283 X poco visible no hay no hay
16p0702184 UTM1330758 283 X poco visible no hay no hay
16p0702185 UTM1330759 283 X X poco visible no hay no hay
16p0702186 UTM1330760 283 X X poco visible no hay no hay
16p0702187 UTM1330761 283 X X poco visible no hay no hay
16p0702188 UTM1330762 283 X X poco visible no hay no hay
16p0702189 UTM1330763 283 X X poco visible no hay no hay
   INVENTARIO VIAL DE SEÑALES HORIZONTALES KM 172-173     
            Estacion   KM () lineas de centro       lineas de borde              flechas direccionales     
             Coordenadas Altura cont disc derecho izquierdo Observacionesderecho  izquierdo
16P0701678 UTM1329339 286 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701679 UTM1329340 288 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701680 UTM1329341 290 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701681 UTM1329342 300 X X X poco visible No hay No hay 
16P0701682 UTM1329343 302 X X X poco visible No hay No hay 




Tabla No 58. Inventario de drenaje menor y mayor. 





                              DRENAJE MAYOR
          Estacion de incio                      FIN BANDA      IZQUIERDA BAND DERECHA BANDA IZQUIERDA BANDA DERECHA OBSERVACIONES KILOMETROS
16P070367 UTM1328338 16P0700381 UTM1328388 x x x EN BUEN ESTADO 167-168
16P0700656 UTM1328699 16P0700657 UTM1328693 X X EN BUEN ESTADO 167-168
16P0700697 UTM1328748 16P0700701 UTM1328745 X X X EN BUEN ESTADO 167-168
16P0701029 UTM1328989 16P0701029 UTM1328984 X X  BUEN ESTADO 168-169
16P0701489 UTM1329064 16P0701488 UTM1329070 X X X
CUNETA EN MAL ESTADO  POR 
ACCIDENTE 168-169
16P0701615 UTM1329174 16P07011624UTM1329169 X X  BUEN ESTADO 168-169
16P0701685 UTM1329329 16P0701687 UTM701691 X X BUEN ESTADO
16P0701685 UTM1329329 16P0701687 UTM701691 X X 169-170
16P0701680 UTM1329376 16P0701690 UTM1329378 X      DRENAJE EN MAL ESTADO 169-170
16p0701697 UTM1329689 16P0701700 UTM1329688 x x  BUEN ESTADO 169-170
16P0701518 UTM1329901 16P0701519 UTM1329903 X  BUEN ESTADO 169-170
16P0701529 UTM1330189 16P0701526 UTM1330189 x  BUEN ESTADO 170-171
16P0701596 UTM1330340 16P0701632 UTM1330351 X BUEN ESTADO 170-171
16P0701819 UTM1330340 16P071816 UTM1330338 X BUEN ESTADO 170-171
16P0701971 UTM1330410 16P0701875 UTM13300409 X X X BUEN ESTADO 170-171
16P0702109 UTM1330062716P0702114 UTM13300621 X BUEN ESTADO 170-171
16P072155 UTM1330697 16P0702160 UTM1330697 X X BUEN ESTADO 170-171
16P0702182 UTM1330752 16P0702187 UTM1330754 X X BUEN ESTADO 171-172
16P0702207 UTM1330189 16P0702192 UTM1339788 X X EN BUEN ESTADO 171-172
16P0702191 UTM1330085116P07002200UTM13300847 X EN BUEN ESTADO 171-172
16P0702143 UTM1330936 16P0702148 UTM1330941 X X EN BUEN ESTADO 171-172
16P0702306 UTM1331045 16P0702309 UTM1331143 X EN BUEN ESTADO 171-172
16P0702368 UTM131170 16P0702358 UTM1331185 X X X EN BUEN ESTADO 171-172
INVENTARIO DE DRENAJE MAENOR Y MAYOR




Tabla No 59. Inventario de drenaje menor y mayor. 












                              DRENAJE MAYOR
          Estacion de incio                      FIN BANDA      IZQUIERDA BAND DERECHA BANDA IZQUIERDA BANDA DERECHA OBSERVACIONES KILOMETROS
16P0702407 UTM1331572 16P0702409 UTM1331573 X X EN BUEN ESTADO 172-173
16P0702576 UTM1331904 16P0702576 UTM1331899 X EN BUEN ESTADO 172-173
16P0703139 UTM1331995 16P0703141 UTM1331989 X EN BUEN ESTADO 173-174
16P0703800 UTM1332186 16P0703802 UTM1332181 X X EN BUEN ESTADO 173-174
16P0704021 UTM1332385 16P0704025 UTM1332382 X EN BUEN ESTADO 174-175
16P0704196 UTM1332909 16P07044195UTM1332915 X X EN BUEN ESTADO 174-175
16P0704573 UTM1333138 16P0704575 UTM1333133 X X EN BUEN ESTADO 174-175
16P0704804 UTM1333255 16P0704805 UTM1333253 X EN BUEN ESTADO 174-175
16P0705140 UTM1333603 16P07055145UTM1333601 X X EN BUEN ESTADO 174-175
16P0705226 UTM1333835 16P0705229 UT M1333829 X EN BUEN ESTADO 175-176
INVENTARIO DE DRENAJE MAENOR Y MAYOR














Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 














KM 167-168             UBICACIÓN 
ESTACION GPS INICIO TIPO DERECHA CENTRO IZQUIERDO OBSERVACIONES 
16P0700328 UTM1328307 OJO DE GATO 1 regular 
16P0700447 UTM13288494OJO DE GATO 1 regular 
16P0700583 UTM1328628 OJO DE GATO 1 regular 
16P700697 UTM700701 OJO DE GATO 3 regular 
16P0700770 UTM1328844 OJO DE GATO 3 regular 
total de ojo de gato 3 2 4 9
                                                                    OTROS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 
KM 168-169             UBICACIÓN 
ESTACION GPS INICIO TIPO DERECHA CENTRO IZQUIERDO OBSERVACIONES 
16P0701685 UTM1329329 ojo de gato 1 regular
16P0701648 UTM1329449 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0701697 UTM1329689 ojo de gato 1 regular
16P0701518 UTM1329901 ojo de gato 1 regular
16P0701480 UTM1230076 ojo de gato 1 1 1 regular
total de ojo de gato 2 5 2 9














Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 














KM 169-170             UBICACIÓN 
ESTACION GPS INICIO TIPO DERECHA CENTRO IZQUIERDO OBSERVACIONES 
16P0701029 1328989 ojo de gato 3 regular
16P0701489 1329067 ojo de gato 6 regular
16P071615 1329174 ojo de gato 3 regular
16P0700862 1328914 ojo de gato 3 regular
Total de ojo de gato 3 3 9 15
                                                                    OTROS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
KM 171-172             UBICACIÓN 
ESTACION GPS INICIO TIPO DERECHA CENTRO IZQUIERDO OBSERVACIONES 
16P0702576 UTM1331904 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0702577 UTM1331905 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0702578 UTM1331906 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0702579 UTM1331907 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0702580 UTM1331908 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0702581 UTM1331909 ojo de gato 1 1 1 regular
total de ojo de gato 6 6 6 18

















Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019 
 









 Fuente: Elaboración   por sustentantes, Julio 2019
KM 172-173             UBICACIÓN 
ESTACION GPS INICIO TIPO DERECHA CENTRO IZQUIERDO OBSERVACIONES 
16P0703139 UTM1331995 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0703140 UTM1331996 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0703141 UTM1331997 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0703142 UTM1331998 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0703143 UTM1331999 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0703144 UTM1332000 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0703145 UTM1332001 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0703146 UTM1332002 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0703147 UTM1332003 ojo de gato 1 1 1 regular
16P0703148 UTM1332004 ojo de gato 1 1 1 regular
total ojo de gato 10 10 10 30
                                                                    OTROS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
KM 174-175             UBICACIÓN 
ESTACION GPS INICIO TIPO DERECHA CENTRO IZQUIERDO OBSERVACIONES 
16P704148 UTM13322853 ojo de gato 1 1 regular
16P704149 UTM13322854 ojo de gato 1 1
16P704150 UTM13322855 ojo de gato 1 1 1
16P704151 UTM13322856 ojo de gato 1 1
16P704152 UTM13322857 ojo de gato 1 1 1
16P704153 UTM13322858 ojo de gato 1 1 1
16P704154 UTM13322859 ojo de gato 1 1
Total de ojo de gato 7 7 3 17
                                                                    OTROS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
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